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Q U I N T A  S E C C I Ó N :  t e m a s  T é c n i c o s  

B U C E O  A  P U L M Ó N  L I B R E  

 
1  -  A P N E U S I S   Y  A P N E A  –  3  

 

     D E  F I L I P P O ,  J o r g e  A .  –  R Ó V E R E ,  Á n g e l  J .  –   
S A N T A N A ,  A d r i á n  M .  –  V É N T O L A ,  H o r a c i o  A . -   

 
R e s e ñ a  

 En UROSALPINX 13,  14 Y 15 se t rataron las FASES del  Buceo a Pulmón Libre,  en 16 una forma 
de organizar  operac iones Cient í f ico /  Técnicas,  mientras que 17,  18,  19 y  20 d ieron paso a Oxigena-
c ión,  en URO 21,  en e l  pr imer  ar t ícu lo  de esta nueva ser ie  se t ra taron temas de in t roducc ión a las  
re tenc iones resp i rator ias ,  sus condic iones,  sus mecanismos y  los s ín tomas exper imentados durante 
las mismas (sea en apneusis  o retenc ión en inhalac ión o en apnea  que lo es en exhalación;  para refe-
renc ia  a  ambas usamos A y A o A & A ) ,  en URO 22,  se anal izaron a lgunos de los factores condic io-
nantes de d ichas retenc iones y  en e l  presente comenzaremos a ver las necesidades f ís icas y mentales 
para mejorar  la  prop ia  capac idad para este Buceo,  dent ro  del  campo Cient í f ico /  Técnico,  mejora  que 
también s i rve para cualqu ier  act iv idad de un ser  humano y que depende mas que de cualqu ier  progra-
ma,  maest ro,  l ibro ,  e tc . ,  de la PROPIA VOLUNTAD del  interesado. .  
 

N E C E S I D A D E S  P A R A  P L A N I F I C A C I Ó N  

 Cuando un buceador  se va a dedicar  a  Cienc ia y Técnica y  prevé que par te  de su act iv idad 
será a Pulmón L ibre,  debe proyectar  la  adquis ic ión de condic iones ópt imas para su t rabajo,  que no 
s ign i f ica una e jerc i tac ión para retenciones extremas de competencia en p i le ta,  s ino para sesiones me-
d ianas o largas que conl leven las inmers iones impresc ind ib les para concretar  la  operac ión programa-
da;  genera lmente por  par te  de un grupo de dos o mas miembros,  que deben operar  en forma conjunta  
y con una e jerc i tac ión prev ia  adecuada a las  neces idades de la  operac ión.  
 
 Nosot ros debemos contemplar  estos escr i tos  como s i  se t ra tase de un buceador  nov ic io ,  para 
no de jar  lagunas de formación,  de modo que es pos ib le  que para ot ros con mayor  exper ienc ia  pueda 
parecer les un tema ya superado,  pero no es así ,  pues e l  Buceo a Pulmón L ibre debe e jerc i tarse de 
manera constante para mantener  las  condic iones operat ivas dent ro  de los parámetros mínimos de Se-
gur idad e Hig iene,  y por  ot ro lado da mayores posib i l idades de superv ivencia cuando se produce algún 
fa l lo  buceando con aparatos.  
 
 A t ravés de los  años hemos aprendido que la  e jerc i tac ión t iene d iversas par tes las  que deben 
coord inarse de a lguna manera para produc i r  la  opt imizac ión buscada;  estas son:  
 
1 .  M e j o r a m i e n t o  d e  l a  f u n c i ó n  r e s p i r a t o r i a ,  d e  l a  e l a s t i c i d a d  p u l m o n a r  y  t o r á c i c a .  
 
2 .  A d q u i s i c i ó n  d e  u n a  b u e n a  c a p a c i d a d  a e r ó b i c a  p a r a  o p e r a r  e n  l a r g a  d u r a c i ó n  ( a u m e n t o  d e  

l a  c a p a c i d a d  d e  b o m b e o  y  d e  l a  t o n i c i d a d  c a r d í a c a ) .  
 
3 .  C o m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  a n t e r i o r  c o n  u n a  c a p a c i d a d  p a r a  d e s a r r o l l a r  i n t e n s i d a d  s u b m á x i m a  

y  m á x i m a  p o r  p e r í o d o s  b r e v e s  ( a u m e n t o  d e  l a  m u s c u l a t u r a  c a r d i a c a  q u e  l l e v a  a  m a y o r  p o -
t e n c i a  d e  c o n t r a c c i ó n ) .  

 
4 .  C o n c e n t r a c i ó n  e n  l a  f u n c i ó n  r e s p i r a t o r i a  d u r a n t e  l a  v i d a  d i a r i a .  

5 .  F o r t a l e c i m i e n t o  d e  l o s  m ú s c u l o s  e n  g e n e r a l .  

6 .  F o r t a l e c i m i e n t o  e s p e c í f i c o  d e  l a  m u s c u l a t u r a  i n v o l u c r a d a  e n  e l  B u c e o .  

7 .  F o r t a l e c i m i e n t o  e s p e c í f i c o  d e  l o s  m ú s c u l o s  r e s p i r a t o r i o s .  

8 .  A u m e n t o  p a u l a t i n o  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  e s t á t i c a  y  d i n á m i c a  n a t u r a l e s .  

9 .  R e s o l u c i ó n  d e  p r o b l e m a s  f í s i c o s  p e r s o n a l e s .  

1 0 .  A p r e n d i z a j e  d e  t r u c o s  p a r a  s i t u a c i o n e s  d e  r i e s g o .  

1 1 .  A C U A T I C I D A D .  I n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  l o  a n t e r i o r ,  d e b e  a d q u i r i r s e  l a  m a y o r  p o s i b l e .  
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1 ,  2  y  3  –  M e j o r a m i e n t o  d e  l a  f u n c i ó n  r e s p i r a t o r i a  y  
a d q u i s i c i ó n  d e  c a p a c i d a d e s    

 La práct ica de e jerc ic ios  aeróbicos que l leven durante un t iempo no menor  a  20 minutos por  
ses ión,  hasta r i tmos card iacos de 60 a 70 % de 2 2 0  –  e d a d  de l  su je to,  para no menos de 3 ses iones 
semanales y  hasta 7 de e l las ,  con e l  t iempo cumpl i rá  con los puntos 1 y 2 .   S i  luego de un per íodo 
in ic ia l  de no menos de 6 meses,  se agregan e jerc ic ios que durante lapsos ent re  1 y 4  minutos e leven 
e l  r i tmo cardíaco a 80 /  90 % de 2 2 0  -  e d a d ,  rep i t iéndolos de 3 a 5  veces dent ro  de 3 de las ses iones 
semanales,  estaremos logrando e l  punto 3.  
 
 La e jerc i tac ión aeróbica hasta un 70 % del  r i tmo cardíaco de 2 2 0  –  e d a d  por  un lapso de 20 
minutos o mas,  permite  una e levac ión paulat ina de la  capacidad  de bombeo del  corazón, .mejora la  
i r r igac ión genera l ,  va produc iendo e f e c t o  d e  e n t r e n a m i e n t o  para labores pro longadas de intensidad 
media,  e levando la  ton ic idad de l  corazón y demás músculos invo lucrados,  la  movi l idad pu lmonar  y la  
e last ic idad genera l  de estos y de la  ca ja  torác ica,  e l  su je to  resp i ra  mejor  y mas profundamente,  es 
probable que le  d isminuya l igeramente e l  r i tmo cardíaco en reposo y luego de la  e t a p a  d e  a c o s t u m -
b r a m i e n t o  en la que deberá pasar por  problemas de cansancio f ís ico,  adecuación a l  e jerc ic io,  rechazo 
menta l  y a lgunas ot ras,  comenzará a notar  mayor  energía en la  v ida d iar ia .  
 
 A l  agregar  los  e jerc ic ios  a l  80 /  90 % de 220 – edad ,  se produce ot ro  e fecto,  que es e l  de la 
musculac ión del  corazón,  engrosando sus paredes y haciéndose mas fuer tes,  en una respuesta s imi lar  
a  la  de cualqu ier  o t ro  músculo,  que debe ser precedida del  aumento de la  capacidad de las cavida-
des ,  pues e l  e fecto cont rar io  (pr imero muscular  y  luego in tentar  aumentar  la  capac idad de las cav ida-
des)  generalmente NO da resu l tado,  ya que una musculatura prev iamente mas desarro l lada impide 
aumentar  la  capac idad a los  n ive les que se logran de manera inversa.  La suma de ambos efectos nos 
br inda una excelente capacidad aeróbica y anaeróbica para e l  Buceo y la  v ida d iar ia  
 
 Que nosotros operamos en e l  agua no t iene n inguna impor tanc ia en cuanto a l  poder  aeróbico y 
anaeróbico,  esto  es muy in teresante pues genera lmente e l  e jerc ic io  en agua conl leva mas t iempo que 
e l  aéreo,  tanto en s i  mismo como en la  neces idad de v ia jes  de ida  y  vuel ta  a  una p isc ina,  espejo o  
curso,  cambiarse,  bañarse en ducha,  secarse,  vo lverse a cambiar ,  etc. ,  mientras los e jerc ic ios aéreos 
no neces i tan,  mas que vest i rse,  sa l i r  a  cumpl i r los  y terminar en casa,  y los aparatos estacionar ios,  las 
g imnasias y las  formas de Ar tes Marc ia les,  permi ten hacer los s in s iqu iera sa l i r  de casa.  
 
 Cualqu ier  e jerc ic io  que cumpla las func iones so l ic i tadas es bueno;  lo  impor tante es resa l tar  la  
impresc ind ib i l idad de l  e jerc ic io  aeróbico  que para un buceador que se dedique ser iamente a labores C 
/  T  deber ía  estar  en no menos de 3 horas semanales repar t idas en un mín imo de 3 ses iones y  un 
máximo de 6 ,  de jando un día de descanso,  aunque reconocemos que ex is ten su jetos que e jerc i tan los 
7  d ías de la  semana y que suman mas de 20 horas tota les semanales aún después de los  65 años.  
 
4  –  C o n c e n t r a c i ó n  e n  l a  r e s p i r a c i ó n  

 Independiente del  Buceo,  la CONCENTRACIÓN en la respiración,  como ejerc ic io f ís ico y mental  
t iene ta les benef ic ios que n inguna de las F i losof ías y Rel ig iones de Lejano Or iente la  de ja  de lado,  
s ino que es e l  basamento de sus práct icas f ís icas,  menta les y  esp i r i tua les  y también se encuentra en 
las  práct icas esp ir i tua les de par te de las  de Medio Or iente,  inc luyendo,  e l  Cr is t ian ismo.  
 
 E l  domin io  resp i ra tor io  a  t ravés de la  concentrac ión,  cuando se t rabaja  con la  resp i rac ión ba ja  
o  abdominal ,  la  completa y  la  taoís ta  Inversa ,  br inda como benef ic ios f ís icos;   
 
¯  Una neta mejora en la func ión resp ira tor ia en genera l .  
¯  Mayor  e last ic idad pu lmonar  y torác ica.  
¯  Hace t rabajar  todas las par tes de l  pu lmón.  
¯  Mejora y e last iza la i r r igac ión sanguínea general ,  favorec iendo la  ox igenac ión t isu lar .  
¯  Masajea áreas c i rcundantes.  
 
 Ent re  las  mejoras psíqu icas y ps icosomát icas se cuenta un mayor  contro l  sobre el  aparato res-
p i ra tor io,  que con e l  t iempo puede extenderse a l  corazón,  los  que l levan a un mejor  domin io  de las 
s i tuac iones de la  v ida,  un manejo super ior  sobre e l  est rés y por  e l lo  una mayor  re la jac ión con menor  
consumo de O2 y un aumento de la segur idad rea l  en e l  Buceo  
 
 Esto cumpl i r ía e l  punto 4  y co labora con e l  1 y e l  2 .  
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5  -  F o r t a l e c i m i e n t o  d e  l a  m u s c u l a t u r a  g e n e r a l  
 En e l  Buceo Cient í f ico /  Técnico y en ot ras act iv idades humanas,  se neces i ta  e jercer  fuerza 
para por tar  equipos,  mover  e lementos pesados,  e tc . ,  es to  se cons igue a t ravés de l  ejercicio  de so-
brecarga ,  sea con e l  uso de l  prop io  cuerpo,  con pesos u otros e lementos que obl iguen a la musculatu-
ra  a acostumbrarse a rea l izar  un t rabajo mas in tenso que en la  v ida común.  
 
 S in  embargo en e l  t í tu lo  hemos puesto FORTALECIMIENTO, no h iper t rof ia  ar t i f ic ia l ,  pues una 
cosa es un buceador  y o t ra  un cu l tur is ta,  y e l  pe l igro que ent raña una gran musculatura desarro l lada 
mediante anaból icos es que,  como la  masa muscular  t iende a e levar  e l  metabol ismo basal  y  consumir  
mas Oxígeno,  una masa notablemente h iper t rof iada consumirá mas que una desarro l lada natura lmen-
te ,  y a  nosot ros no nos conv iene nada que nos haga mermar las  reservas de Oxígeno,  menos aun 
cuando estamos hablando de ses iones pro longadas de labor ;  s i  ya se t iene una gran musculatura y se 
están tomando anaból icos por  gusto,  no por  compet ic ión,  lo  mas conveniente para e l  Buceo es i r  su-
pr imiendo estos y de jar  que e l  tamaño muscular  se mantenga en e l  máximo de desarro l lo natura l .  
 
 S i  us ted es cu l tur is ta  y buceador ,  deberá ver  como equi l ibra las acc iones para que una función 
no actúe demasiado en cont ra  de la  o t ra;  s i  b ien Georges POULIQUEN logró a pr inc ip ios de l  S ig lo XX 
una apneusis  de 6 ’  24”  s iendo un at le ta  de fuerza,  no tenía la  musculatura desarro l lada con anaból i -
cos y lo  h izo como retenc ión ind iv idual ,  no en ses iones de t rabajo de var ias horas;  nosot ros neces i ta-
mos una media de re tenc ión operat iva que se encuentre  ent re  60”  y 90“  (cuanto mas mejor  y con co-
ef ic iente de segur idad 1,5,  a l  menos)  y pueda ser  sostenida en ses iones largas y en días sucesivos,  a l  
e fecto de  poder  terminar  los  muest reos o cualqu ier  t rabajo  que estemos cumpl iendo.  
 
 Para for ta lecer  la  musculatura en e l  caso de qu ienes NO gustan de e jerc i tar  o no lo hacen des-
de t iempo at rás,  lo  mas conveniente es tomarse no menos de un mes con 2 o 3  ses iones semanales,  
para e jerc ic ios de cont racc ión suave y est i ramiento,  con lo  que es fact ib le ev i tarse muchos problemas 
cuando se pase a la  instanc ia de e jerc i tac ión de la  fuerza,  para la que hay múl t ip les aparatos y formas 
de usar los  e inc luso hay a lgunos e jerc ic ios  que combinados resul tan de buena efect iv idad para la  res-
p i rac ión,  los  que descr ib i remos mas adelante en esta ser ie  de ar t ícu los.  
 
 Este tema cubre e l  punto 5.  
 
6  -  F o r t a l e c i m i e n t o  e s p e c í f i c o  d e  l o s  m ú s c u l o s  i n v o l u -
c r a d o s  e n  e l  b u c e o  
 
 Nos refer imos a la muscula tura de:  

 
¯  Aper tura de las Trompas de Eustaquio.  
¯  Movimientos de l  cue l lo .  
¯  La c in tura en su tota l idad.  

 
¯  Las caderas,  pantor r i l las  y muslos.  
¯  Los movimientos especí f icos de a leteo.  
¯  Tors iones del  cuerpo.  

 
 Todos e l los  son fact ib les de ser  for ta lec idos notab lemente,  tanto dent ro  como fuera de l  agua,  
para cualqu ier  su jeto  y mas para uno pobremente e jerc i tado.  
 
7  -  F o r t a l e c i m i e n t o  e s p e c í f i c o  d e  l o s  m ú s c u l o s  r e s p i r a -
t o r i o s  
 
 Es fact ib le y  recomendable,  una vez conseguidos los puntos anter iores o por  lo menos estando 
en e l  buen camino en e l los ,  la  e jerc i tac ión d i recta en la  musculatura respi rator ia  compromet iendo tan-
to  a los  músculos que par t ic ipan so lo de la  inhalac ión,  como solo de la  exhalac ión y a los que lo  hacen 
en ambas.   Esta es una e jerc i tac ión in teresante pues puede tener  componentes húmedos y secos,  que 
se sumen para aumentar  los  e fectos buscados y cumple con e l  punto 7.   
 
8  -  A u m e n t o  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  

 Apneusis  y  Apnea so lo  se aumentan pract icándolas,  y esa práct ica puede ser  f ís ica y  menta l  y  
en este caso también la par te  f ís ica tendrá un componente acuát ico y o t ro  aéreo o seco,  que muchas 
veces es la  c lave de la  e jerc i tac ión y  que puede pract icarse sentado,  acostado,  en concent rac ión,  así  
como caminando.   La e jerc i tac ión acuát ica s iempre conv iene hacer la  con un compañero con e l  que se 
rotarán en las  func iones de operador  y guard ia de segur idad,  mientras que e l  e jerc ic io en seco da mas 
para e l  t rabajo  so l i tar io aprovechando momentos aparentemente muer tos de todos los  d ías.  
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 Recomendamos para los pr imeros t iempos de entrenamiento,  suspender las retenciones acuát i-
cas unos segundos después de cuando e l  organismo d ice un pr imer  ¡ b a s t a ! ,  s igno de que se ha l le-
gado a l  p r i m e r  h a m b r e  d e  a i r e ,  mient ras que en seco es fact ib le  superar  e l  pr imero e i r  a  buscar  un 
segundo,  lo que con e l  t iempo mejorará la  re tenc ión acuát ica cas i  s in darnos cuenta.   
 
 Con lo  anter ior  se cumpl i r ía e l  punto 8 .  
 
9  -  R e s o l v i e n d o  p r o b l e m a s  p e r s o n a l e s  
 E l  exceso de peso por  masa grasa,  la  de lgadez ext rema,  la  no res is tenc ia  a l  f r ío  de l  agua,  d i f i -
cu l tades para compensado de oídos y senos paranasales,  có l icos pers is tentes,  agorafobia en superf i -
c ie ,  c laust rofob ia en e l  fondo,  sensac ión de ahogo a l  ponerse e l  casco,  fa l ta  de resistencia para nadar 
unos c ientos de metros,  e tc . ,  son cuest iones que deben ser  so luc ionadas de una u ot ra  forma ANTES 
de sa l i r  a  operar ,  para no mermar la  Segur idad de l  su je to  cuando se encuentre  en campaña y a fectar  
la  capac idad operat iva de l  grupo que este integra.  
 
 Estos prob lemas pueden i rse reso lv iendo a l  mismo t iempo que se rea l iza la  e jerc i tac ión y,  a  
veces requieren la  in tervenc ión médica a la  que NO hay que dudar  en recurr i r  en cuanto se vea que 
los mismos pers is ten a pesar  de l  esfuerzo personal  por  superar los .  
 
1 0  –  T r u c o s  

 Ex is ten a lgunos t rucos para ayudar  a  mi t igar  o  soluc ionar  s i tuac iones ext remas,  que no serán 
v is tos  en esta par te de los  ar t ícu los,  s ino cuando la  ser ie  esté mas avanzada.  
 
1 1  -  A C U A T I C I D A D  

 La ACUATICIDAD la  desarro l laremos con ot ras técn icas y par te  de e l la  en e l  agua,  y  dec imos 
parte ,  dado que hay un componente de ent renamiento menta l  que responde a la  concentración y a la 
v isual ización  que se complementa excelentemente con la práct ica f ís ica y que no neces i ta  tampoco 
del  agua,  s iempre y cuando se vaya adqui r iendo una exper iencia previa en esta,  que luego se t ras lada 
a l  e jerc ic io  menta l .     
 

P R O G R A M A  

 Una cuest ión que debe señalarse es que la  id ios incras ia  de cada buceador  puede l levar le  a  
métodos d iversos o ausencia de e l los ,  de modo que las sugerenc ias que rea l izamos en nuest ros ar t í -
cu los so lo  s i rven de guía y que se pueden complementar  con datos provenientes de l ib ros,  rev is tas,  
s i t ios  de Internet ,  escuelas de apnea,  g imnasios,  etc . ,  bastante profusos,  que se ocupan de todos los  
temas señalados,  pero resul ta  c laro que no podemos dejar  de suger i r  a lgo práct ico en base a nuestras 
prop ias exper ienc ias.  
 
 Un punto muy impor tante es e l  de NO DEJAR que se p ierdan los  momentos aparentemente 
muer tos para e jerc i tarse en cualqu ier  lugar ,  en la  prop ia  o f ic ina,  en la  ca l le ,  en vehícu los pr ivados o 
públ icos,  en casa,  rea l izando tareas,  leyendo o  v iendo TV,  sumando minutos que se hacen horas y 
luego días de e jerc i tac ión que se van acumulando en sus efectos a medida que pasa e l  t iempo.  
 
 S i  us ted lec tor  es pract icante de e jerc ic ios aeróbicos y  de fuerza,  le  conv iene adecuar los a l  
Buceo,  qu izás ya lo  hace y está en camino adecuado,  s i  en cambio nunca ha e jerc i tado,  debe comen-
zar  con un Programa senc i l lo  y e fect ivo que contemple la  adquis ic ión paulat ina de mejoras que lo  va-
yan conduciendo a l  grado ópt imo de las capacidades con que lo  dotó la  natura leza.  
 
 Un punto muy impor tante resu l ta  que es notab lemente super ior  tener  var ias  ses iones semana-
les,  nunca menos de 3 y  hasta 6 o  7 ,  que pretender  mantenerse con una o dos muy cargadas,  pues  
estas ú l t imas prop ic ian los  acc identes,  las  les iones,  e inc luso la  muer te  por  fa l las  card iacas.  

 
A  -  P A R T E  P R E V I A  

1  –  M e d i c i ó n  I n i c i a l  d e  l a s  r e t e n c i o n e s  

 La base para todo lo  que segui rá  es tener  una idea de las capac idades in ic ia les prop ias a t ra-
vés de la  toma de t iempo de las retenciones,  para el lo nosotros suger imos que s in preparación a lguna,   
se concreten los  s igu ientes actos y se documenten los  resu l tados:  
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¯  Sentado hacer  5  retenc iones estát icas en Apneusis  ( inhalac ión)  con interva lo  de 90 segundos en-
t re  e l las ,  s in h ipervent i lac ión,  con solo  5  resp irac iones profundas prev ias a ve loc idad media,  to-
mando e l  t iempo de cada una.  

¯  Lo mismo para retenc iones en Apnea (exhalac ión) .  
¯  Caminando a paso normal  (e l  de costumbre)  rea l izar  5  retenc iones en Apneusis  con resp i rac ión 

s imi lar  a  la  está t ica,  contando los  pasos dados y  tomando e l  t iempo de in terva lo  ent re  cada una 
de e l las  igual  a  t res veces los pasos logrados en la  retenc ión prev ia.  

¯  Lo mismo se hace en Apnea.  
 
 En cada caso se sumarán los t iempos (y los  pasos para las  d inámicas)  de cada uno de los  4  
t ipos de re tenc iones  y  se d iv id i rán por  su cant idad,  esto nos dará los  T iempos y Pasos Promedio in i -
c ia les  que serv i rán de base comparat iva para e l  desarro l lo  u l ter ior .  
 
2  –  M e d i c i ó n  i n i c i a l  a e r ó b i c a  y  p r o g r e s o  

 Para qu ien no está acostumbrado a rea l izar  e jerc i tac ión de este t ipo,  después de dec id i r  QUE 
hará,  lo  mejor  es pract icar  una pr imera vez con toda ca lma hasta l legar  a un cansancio  rea l ,  s in  tocar  
los  n ive les de fat iga y menos de agotamiento.  
  
 Este también será un punto de part ida,  una medida in ic ia l ;  supongamos que caminó con algo de 
t rote  6  000 m (1 200 m de t rote  no cont inuo) ,  esas son las marcas a mejorar ,  genera lmente conv iene 
buscar  pr imero e l  aumento de d is tanc ia  hasta una prev is ta  como la  pr imera meta que se pretende a l -
canzar ,  que puede ser ,  por  e jemplo,  un 20 % mayor  (7  200 m).  
 
 Luego de l legar  a esa pr imera meta,  se buscará,  s in aumentar  la  d istancia,  lograr que los 1 200 
m de t rote  sean cont inuos,  para poster iormente in tentar  e levar lo  un 40 % hasta a lcanzar  unos 1 700 
m,  buscando d isminui r  e l  t iempo que se tarda en rea l izar  e l  recorr ido tota l  de 7 200 m.  
 
 Lograda la  meta anter ior ,  cada qu ien,  en acuerdo a sus pos ib i l idades de t iempo y esfuerzo po-
drá f i ja rse aumentar  la d is tanc ia  o l legar  paulat inamente a l  100 % de t ro te  o  cualquier  o t ra  cosa que 
ext ra iga de la  b ib l iograf ía  que consul te .  
 
3  –  M e d i c i ó n  g e n e r a l  m u s c u l a r  y  r u t i n a  

 Lo mismo debe hacerse respecto a los ejerc ic ios musculares, sean a cuerpo l ibre,  con extenso-
res,  con poleas,  pesas, etc.,  es necesario controlar cuantas repetic iones pueden hacerse indiv idualmen-
te dentro de una ser ie,  s in l legar al  dolor y menos a la lesión, s in impulso ni  ayuda alguna, para tener  
una idea del  punto de part ida; s i  se es realmente novic io y s in gusto por ejerci tar pero s i  por bucear,  
debe hacer una rut ina que le permita impl icar a todas las art iculaciones en pocos ejercic ios de resisten-
cia,  en los cuales varíe las repet ic iones entre 5 y 30, así  como los ángulos de inc idencia de los e jerci-
c ios,  para cambiar un poco el  entrenamiento.   S i  es  una persona a la  que le  gustan los e jerc ic ios pesa-
dos,  no tendrá prob lema a lguno en adecuar los para e l  Buceo n i  deberá ob l igarse a ent renar .  
 
 Una vez pasados unos 4 a 6 meses de e jerc i tac ión de la  musculatura genera l  y obten idos los 
pr imeros buenos resu l tados,  se pueden agregar  e jerc ic ios especí f icos para e l  Buceo,  como los de for-
ta lecer  la  patada y los  movimientos t íp icos de la  act iv idad.  
 

B  –  P R I M E R O S  P A S O S  

4  –  P r o b l e m a s  

 Genera lmente los prob lemas que se producen a l  comienzo de la  e jerc i tac ión f ís ica prov ienen 
del  exceso de entus iasmo y la  sobre va lorac ión propia,  que pueden l levar  buscar ata jos,  e jerc i tándose 
en demasía,  de modo de provocarse un do lor  ins ta lado tempora lmente o una les ión que,  lo  ún ico que 
logran,  es re t rasar  e l  programa,  o  sea lo  cont rar io  de lo  que se buscó a l  tomar  e l  a ta jo .   S i  por  e l  con-
t rar io,  se debe i r  con más lent i tud,  ese no es problema a lguno pues las  metas se a lcanzarán tarde o 
temprano y s in  les iones,  s i  es  que aquel las  resu l tan sensatas y no utópicas.  
 
 Ot ra  cuest ión es e l  t iempo d isponib le ,  que para e l  caso de un buceador  C /  T  no debe ser  una 
cuest ión accesor ia ,  pues esto no será un d iver t imento que puede hacerse o no,  s ino una act iv idad 
Profes ional  o  Di le tante,  de modo que para cumpl i r  con los f ines buscados con un buen % de Segur i -
dad,  DEBE estar  e jerc i tado de la  mejor  forma posib le,  pues los  ot ros caminos conducen tanto a l  f raca-
so como a la  d isminuc ión de la Segur idad operat iva.  
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 Las h istor ias o te lenovelas de sujetos que s in entrenamiento,  fumando dos paquetes de c igarr i -
l los  o  var ios puros d iar ios ,  comiendo como best ias  comidas a l tas  en grasas,  e tc . ,  han logrado marcas 
y  acc iones supremas,  las  conocemos,  así  como la rea l idad de que unos cuantos de esos,  además de 
sumar f racasos operat ivos,  a lguna vez sa l ieron y NO regresaron.  
 
5  -  P r o g r e s a n d o  

 Luego de haberse anal izado las condic iones propias,  programado como mejorar las y puesto en 
marcha d icho programa,  e l  progreso vendrá de la  mano de la  Voluntad,  la  Tenacidad y la  Pac ienc ia ,  
todas necesar ias para que e l  programa se cumpla b ien,  en especia l  s in intentos de acelerar lo y caídas 
en molest ias,  do lores o les iones y sopor tando con án imo leve los problemas que aparezcan.  
 
 Para e l  caso de apneusis  y apnea (AyA)  la  progres ión s in  esfuerzos será fundamental ,  la  bús-
queda de pro longar las debe ser  hac ia e l  re la jamiento muscular ,  e l  dominio  de s i  mismo,  a lgún t ruco 
que sur ja  natura lmente ( luego vendrán los o t ros) ,  la  meta es gastar  la  menor  cant idad de O2  por  un i -
dad de t iempo y esto se cons igue ut i l i zando e l  mín imo de músculos necesar ios para la  tarea que se 
l leva a cabo dejando e l  resto e l  re la jac ión de modo que NO consuman O 2 demás.  
 
 La conf ianza que se va adqui r iendo a l  re tener  cada vez mas va a l levar  a  a lcanzar  las  metas 
que acá proponemos,  o sea ent re 60 y 90 segundos OPERATIVOS para ses iones pro longadas,  que s i  
ap l icamos un coef ic iente de segur idad de 1,5 nos darán re tenc iones  ent re  90 y 135 segundos como 
promedio de práct ica,  que no son c i f ras para espantar  a  nadie,  pues lo  que estamos buscando es ca-
pac idad operat iva,  no marcas mundia les,  que con nuest ro  Buceo t ienen poco que ver .  
 
 
 

 
B I B L I O G R A F Í A  

 
 Como en todos los casos,  prefer imos recurr i r  a Bib l iograf ía c lás ica s i  esta NO ha s ido superada 
por  una mas contemporánea,  bastante mas consegui rá  usted recorr iendo los estantes de una buena 
l ibrer ía o  buscando en alguna de lasque of recen serv ic ios por  In ternet .  
 
 Pero tenga cuidado,  estamos constatando cada vez mas,  que el  aumento notable de la cant idad 
de b ib l iograf ía  de cas i  todas las act iv idades humanas NO ha s ido acompañado con e l  de la  ca l idad,  
s ino todo lo  cont rar io ,  pues aparecen publ icac iones que so lo  son resúmenes mal  hechos de los c lás i -
cos,  escr i tos  con ot ras pa labras y s igu iendo las normas del  mercado de consumo,  o  sea la  super f ic ia-
l idad y  la  fugac idad,  de modo que e l  lec tor  quede con ganas de completar los con la  compra de ot ros 
resúmenes s imi lares,  tan pobres,  super f ic ia les y fugaces como e l  que leyó.  
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 H I P E R B Á R I C A  G E N E R A L  

 
2  -  S N A P  -  S Í N D R O M E  N E R V I O S O   

D E  A L T A  P R E S I Ó N  -  3  

 
 A c t u a l i z a c i ó n  p o r  p a r t e  d e :  B R A V O ,  C h a r l y  –  D E  F I L I P P O ,  J o r g e  A .  –  R Ó V E R E ,  Á n g e l  J .  –  
S A N T A N A ,  A d r i á n  M .  –  V É N T O L A ,  H o r a c i o  H .  -  d e  a r t í c u l o s  d e  U R O S A L P I N X  4  y  5  ( i m p r e s o s ) ;  c u y o s  
a u t o r e s  s o n :  J o r g e  A .  D E  F I L I P P O  –  L u í s  H .  M Á R Q U E Z   
 
R e s e ñ a :  

 En los 2  ar t ícu los anter iores fue expuesto brevemente e l  desarro l lo  h is tór ico de l  SNAP (SNHP 
= f rancés;  HPNS = ing lés) ,  con e l  paulat ino reconoc imiento de s íntomas y s ignos,  comenzando por las 
in formaciones empír icas provenientes de los propios buzos sobre la narcosis,  que fueron conformando 
e l  cuadro cual i ta t ivo de la  a fecc ión,  hasta la  intervenc ión c ient í f ica d i recta que logró la determinac ión 
cuant i tat iva de l  deter ioro produc ido a d iversas pres iones,  espec ia lmente re fer ida a l  a i re  compr imido.       
En e l  presente se verá la corre lac ión de l  a i re  a tmosfér ico con mezc las s inté t icas d iversas y las  ense-
ñanzas que se han ido ext rayendo de rea l izar  las  comparac iones ent re  los  e fectos de los  d is t intos ga-
ses iner tes mezclados con e l  02 .  
 

N A R C O S I S  
 Ya se ha ind icado que todos los gases b io lóg icamente iner tes que pueden in tegrar  mezc las 
s in té t icas resp i rab les l legados a una presión crí t ica  provocan narcos is ,  pero que e l  poder  de cada 
uno de e l los  resu l ta  d i ferente. , .  Luego de in tentar  var ias corre lac iones se ha v is to  que la  que corres-
ponde a la  so lub i l idad en los l íp idos es notor iamente super ior  a  cualqu ier  o t ra,  ta l  como muest ra  la  
f igura que s igue que es una tab la  en la  que los gases,  ordenados por  potenc ia  narcót ica crec iente  
muest ran su corre lac ión con d iversas prop iedades f ís icas.  
 
P o t e n c i a  n a r c ó t i c a  d e  l o s  g a s e s  y  r e l a c i o n e s  

 
 Se hace ev idente que so lo  los  4  pr imeros t ienen ut i l i zac ión práct ica en h iperbár ica en mezc las 
que pueden ser  b inar ias o múl t ip les con 0 2 .  
 
A i r e  a t m o s f é r i c o  y  m e z c l a s  d e  0 x í g e n o  -  N i t r ó g e n o  

 E l  a i re atmosfér ico,  dentro de sus l imi tac iones c l ín icas aparece con netas ventajas para la zona 
de t rabajo ent re  la  super f ic ie  y los  6  hkPa (50 m H 2 0) ,  en espec ia l  para qu ienes operan con medios 
menores,   por :  
 
-  Ser  e l  más económico.  
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2,318 

4,194 

 
0 ,036 

0,015 

0,019 

0,067 

0,14 

0,43 

1,7  

 
0 ,55 

0,23 

0,28 

1 

2,33 

7,14 

25,64 

 
21 /  200 

31 /  300 

30 /  290 

7 /  60 

5 /  40 

1 /  0  

<1 /  >  0 

 
72 /  701 

51 /  501 

27 /  260 

16,5 /  155,5 

7 /  60 

- -  

- -  
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-  Práct icamente inagotable,  permit iendo la operación con mínimo equipo en casi  cualquier  par te;  así  
como descompres iones de larga durac ión,  s in  prob lemas secundar ios,  der ivados de la  carga de 
mezc la respi ra tor ia.  

 
-  Mejores propuestas en cuanto a descompresión,  con múlt ip les s istemas que permiten resolver pro-

b lemas comunes y pato lóg icos,  con netas venta jas sobre las  mezclas s in té t icas.   
 

S i  se ent ra  en e l  ter reno de mezc las s inté t icas de N2 -  02 ,  tenemos que:  

-  Pr imero se encarece la operac ión pues la  carga de las mezclas es mas cara que la de l  a i re.   
 
-  Segundo,  se depende de una estac ión de carga que puede l imi tar  e l  rad io  de acc ión de las opera-

c iones,  ya que e l  tema no se so luc iona con un motocompresor  de a l ta o  de ba ja  pres ión.  
 
-  S i  se desea recargar  en campaña,  debe d isponerse de equipo adecuado,  con bote l lones que no 

son n i  baratos,  n i  l i v ianos,  n i  pequeños,  que apar te  de los  prob lemas d i rectos de costo (compra o  
a lqu i ler )  presentan los ind i rectos,  re fer idos a t ranspor te y acarreo.  

 
-  Además de las Tablas de Descompres ión adecuadas a cada mezcla,  deben consegui rse s is temas 

de in ter re lac ión desde esas mezclas a la  descompres ión con a i re  u  02  100 %,  para casos de emer-
genc ia  en los que no a lcance la  mezc la  s inté t ica que se tenga en reserva.  

 
 Para operac iones de campaña con medios menores,  ent re  e l  a i re  a tmosfér ico y las  mezc las de 
02  -  N2  no ex is te  la  menor  duda de las netas y obv ias  venta jas de l  pr imero,  aunque se exhiban,  con 
f ines comercia les,  las que presentan mezclas d iversas,  adecuadas para c ier tos n iveles de presión,  con 
las que se acor tan las  etapas descompres ión o es ta queda reduc ida a un ascenso a la  ve loc idad de 
Tablas,  s in e tapa a lguna.  
 
 Cuando se t ra ta  de un país  con sus costas profusamente equipadas y con técn icas y equipos  
de a l ta  prestac ión,  o  b ien se d isponen medios mayores,  por  e jemplo una factor ía  o  un barco,  en los  
que puede montarse una estac ión de recarga,  es pos ib le  d iscut i r  las  venta jas,  pero no con equ ipa-
miento mín imo,  para e l  que e l  a i re  resu l ta  insuperable ,  espec ia lmente s i  se opera durante muchas 
horas,  cont ra  la  hora u hora y media que se acostumbra en e l  Buceo Amateur .  
 
H i d r ó g e n o  -  N e ó n  –  H e l i o  

 Las operac iones ext remadamente profundas no son fact ib les con medios menores y es en e l las 
que la  temát ica se ha cent rado en e l  pos ib le  uso de los ot ros t res iner tes,  con e l  H idrógeno sobresa-
l iendo para las  mayores pres iones.  
 
 E l  H idrógeno resu l ta  e l  mas económico de los 3  gases,  pero presenta e l  prob lema que su mez-
c la  con 02  (aunque haya ot ros gases presentes)  es explos iva cuando de este ú l t imo supera e l  4  % en 
la  misma.  Exper imentos d iversos lo  han mostrado como fact ib le  de operar  en cámara a pres iones de 
71 /  72 hkPa (701 mcam) y en agua a mas de 54 hkPa (534 mcam),  s iendo cu idada su segur idad ante  
exp los iones con e l  uso de ot ras mezclas hasta los  6  hkPa (o a lgo mas) ,  que permi ten un % de 0 2  me-
nor  a l  4  (3 ,8 % de 6 hkPa dan 0,228 hkPa que resul tan un 14 % super ior  a l  0 2  de l  a i re  a  pres ión at -
mosfér ica = 0,2  hkPa) .   
  
 E l  uso de l  Hidrógeno lo  ha demostrado en la  rea l idad como  super ior  a l  Hel io ,  cor re lac ionando 
b ien con su so lub i l idad en l íp idos y después de los exper imentos de la  COMEX a máximas pres iones 
ya se ha v is to  que s i  no se resuelven ot ros prob lemas de SNAP en la  agres ión que suf re  e l  hombre en 
su SNC mas los que corresponden a l  comienzo de la  compres ión sens ib le  de los l íqu idos in ter iores 
encerrador  en cav idades r íg idas (como e l  cráneo)  no se podrá l legar  mucho mas a l lá  de los l ími tes 
a lcanzados cuando las exper ienc ias eran sosten idas con abundantes medios y d inero.  
 
 En aquel las pres iones donde se puede l legar  con e l  H idrógeno 2  t iene la  venta ja  de ser  mas 
l iv iano que e l  Hel io  y  mucho mas que e l  Neón,  determinando la  menor  dens idad (o  masa vo lumín ica)  
que sus mezc las con 02  sean mas l igeras que con los o t ros gases y,  s i  se t iene en cuenta que e l  hom-
bre no ha s ido env iado a grandes pres iones como observador  (para esa func ión pueden reemplazar lo  
con venta jas  las  cámaras de TV)  s ino para rea l izar  t rabajos que por  ser  muy comple jos y requer i r  de 
gran habi l idad manual ,  d iscernimiento y sent ido común no pueden ser  real izados por  e lementos robót i-
cos y  que,  a  veces,  resu l tan bastante pesados,  la  Densidad de la  mezc la  es impor tante,  pues como la  
res is tenc ia  a l  pasaje de l  gas es una func ión inversa a la  dens idad,  e l  aumento de esta va a condic io-
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nar  negat ivamente la  mecánica vent i la tor ia  y por  ende la  capacidad de t rabajo de l  su je to ,  que será 
menor  ante las  d i f icu l tades mayores de pasaje  de la  mezc la  por  los  conductos resp i ra tor ios .  
 
 S i  como e jemplo,  se toman 3 b imix  en las que e l  02  está a l  1  % y e l  iner te  ocupa e l  o t ro  99 %,  
para 450 m (~  46,6 hkPa)  y se las  compara con la  Densidad o Masa Volumín ica de l  a i re  se t iene lo  
expresado en la  Tabla s igu iente.  
 
C o m p a r a c i ó n  d e  e f e c t o s  p o r  D e n s i d a d  ( M a s a  V o l u m í n i c a )  

 
E q u i v a l e  a  a i r e  a :  

 
 

M e z c l a  d e  0 2  c o n  :   
h k P a  

 
m  H 2 0 ( m c a m )  

 
H idrógeno 

Hel io  

Neón 

 
3 ,78 

6,90 

31,80 

 
27 

57,6 

301,76 

 
  Como se ve en la  Tabla,  las  l imi tac iones del  Neón no resul tan de su poder narcót ico s ino de su 
peso molecular  que es bastante e levado respecto de l  Hidrógeno y de l  Hel io  y que hace a l  aumento 
notab le de la  dens idad (masa vo lumín ica)  de las mezclas y de la  d i f icu l tad respirator ia concomitante y 
s i  b ien permi t i r ía  a lcanzar  cas i  las  profundidades de l  He en cuanto a SNAP, no sucede así  por  la  den-
s idad,  que d isminuye la  capac idad de t rabajo a  a l tas pres iones;  pero de igual  manera es un gas a  te -
ner  en cuenta para c ier tas inmers iones,  en espec ia l  por  su d i ferenc ia  de costo con e l  Hel io.  
 
 Por  1  966,  cuando comenzaba en ser io  la  penetrac ión en la  zona profunda a lcanzable por  e l  
hombre,  d iversos invest igadores rea l izaron pruebas con Neón,  ent re  las  que se destacaron las  de 
HAMILTON (hasta 20,8 hkPa = 197 mcam, SCHREINER (10 a 16 hkPa = 90 a 150 mcam)  y BENNETT 
(7,1  hkPa = 61 mcam) de las  cuales  se muest ran las de este ú l t imo ( t r imix  de 65,4 Ne;  16,4 He;  18 02 )  
dado que se h ic ieron en para le lo  con ot ras ut i l izando a i re.  
 
P r u e b a s  C o m p a r a t i v a s  A i r e  /  T r i m i x  ( B E N N E T T ,  1  9 6 6 )  

Prueba  Aire a 5,9 hkPa Tr imix a 7,1 hkPa 

   48 m H2 0 61 m H2 0 

-  Mul t ip l icac iones in tentadas -  12 -  1,7  
-  Mul t ip l icac iones correctas -  12 -  3,3  
-  Prueba de coord inac ión neuromuscular   

con ru lemanes -  15,6 +  2,7  

 Mient ras que e l  a i re  most ró  las  mani festac iones t íp icas de l  SNAP que se han ind icado en los  
ar t ícu los anter iores,  no hubo n inguna con Neón,  inc luso en pruebas poster iores a  27 hkPa.  
 
 Ot ras pruebas han determinado que las t r imix  y  te t ramix resu l tan super iores a las  b imix  y s i  
b ien e l  gas de las  profundidades ext remas terminó s iendo e l  Hidrógeno,  e l  de no ext remas es el  Hel io,  
e l  que se puede usar  como iner te  dominante en los Recic ladores,  que s i  b ien resu l ta  la  est re l la  ent re 
los  iner tes para esos f ines,  t iene sus prob lemas,  como ser :  
 
-  Costo re la t ivo y rea l ,  a l tos  
-  Por  ende e l  mezc lar lo con ot ro iner te ,  no so lo mejora las  mezc las,  s ino que las abarata.  
-  Esto impl ica la  neces idad de equipos regeneradores de costo in ic ia l  mas a l to  que a c ic lo  ab ier to  

pues estos resu l tan de operator ia muy costosa a largo p lazo.  
-  También e l  rec ic la je  de t r imix  es mas a l to  que e l  de b imix .  
-  Gran conduct ib i l idad térmica (costo ind i recto por  las  neces idades de ca le facc ionar) .  
-  D is tors ión de la  voz (costo ind i recto ,  merced a los  aparatos necesar ios para rect i f icar la) .  
-  D i f icu l tades de guardado,  neces idad de mejores rob inetes,  e tc . .  (costo ind i recto) .  
 
 S in  embargo,  con la  explotac ión petro lera oceánica y la necesidad de l levar a l  hombre a operar  
a  grandes profundidades,  e l  He,  genera lmente en mezc las t r ip les o  múl t ip les que le  favorec ieran e l  
prob lema de la  conduct ib i l idad térmica y la  d is tors ión de la  voz,  tuvo la  opor tun idad de ser  mas estu-
d iado que los ot ros gases y ev identemente es e l  mas empleado en los equipos de buceo profundo.  
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 E l  SNAP en e l  He puede presentarse desde aproximadamente 150 m de profundidad en adelan-
te  (BENNETT et  DOSSETT, 1 966) ,  pero en genera l  se hace notor io  a  más de 300 m,  dependiendo de 
factores que merman su acc ión o la potenc ian,  s iendo las  caracter ís t icas pr inc ipa les las  s igu ientes:  
 
-  Apar ic ión paulat ina.  
-  D isminuye con la  expos ic ión pro longada a la misma pres ión.  
-  Los prob lemas psíqu icos son leves.  
-  Provoca merma l igera en e l  desempeño ps icomotor .  
-  Presenta mareos,  náuseas leves (s in  vómitos) .  
-  Temblores tanto estát icos como d inámicos (de a l l í  su ot ro  nombre:  “temblor  o t remor del  he” )  en 

miembros y cuerpo.  
-  Conl leva prob lemas neuromusculares.  
-  Presenta var iac iones impor tantes en e l  eeg ( theta  y a lpha) .  
-  La ve loc idad de compres ión afecta,  pero no de la  misma manera para d i ferentes pres iones,  s iendo 

su efecto mas notor io  cuanto mayor  es la  pres ión.  
 
 A l  ser  precedida la  inmers ión humana por  exper ienc ias prev ias con an imales,  genera lmente 
mamíferos de d iverso tamaño como ratas,  conejos,  perros y monos,   fue así  que BRAUER descubr ió en 
los  s imios,  la  ex is tenc ia de l  precursor  de l  SNAP a l  que denominó Síndrome de Hiperex i tab i l idad de l  
SNC por  A l ta  Pres ión,  que resu l ta  ser  una forma convuls iva de l  pr imero y que permi t ió  las  compara-
c iones y comprobaciones que l levaron e l  Junio de 1 968 a FRUCTUS, BRAUER, NAQUET Y GOSSET a 
determinar  la  ex is tenc ia de l  SNAP de a l ta profundidad.  
 
 Ta l  como en e l  caso de l  a i re ,  se han presentado cont rovers ias por  los  resu l tados de los  expe-
r imentos y en var ios,  c lás icos de la época se ha ten ido:  
 
B E N N E T T  e t  D O S S E T T  ( 1  9 6 6 )  

 Estos autores encont raron deter ioro menor  a part i r  de 16 hkPa ( -  150 m) con f ranca presencia 
de l  que luego ser ía  e l  SNAP desde los 20 hkPa ( -  190 m) y acostumbramiento a par t i r  de 1 hora de 
expos ic ión.  Ut i l izaron mezcla  02  /  He,  5  /  95,  ve loc idades de compres ión de 15 a 30 m /  min.  y  expos i -
c iones de hasta 4 h.  en la  profundidad máxima.  
 
B R A U E R ,  F R U C T U S ,  G O S S E T  e t  N A Q U E T  ( 1  9 6 8 )  

 En t rabajos ent re  28 y 37,5 hkPa ( -  270 a -  365 m) con d iversas ve loc idades de compres ión 
(mas b ien ráp idas)  obtuv ieron correspondencia  con los anter iores empleando mezclas 02  /  He,  de 5  /  
95 a 1,8 /  98,2 y expos ic iones de 4 a 30 min.  a  pres ión máxima.   Los s ín tomas fueron:  
 
M o t o r e s  

-  Temblores que afectaban miembros y  cuerpo,  tanto en posturas estát icas como durante acc iones  
d inámicas.  

-  Gestos y movimientos ent recor tados o a t i rones.  
-  D is imetr ía.  
-  Sacudidas musculares.  
 
N i v e l  d e  V i g i l a n c i a  ( v i g i l i a )  

-  D isminuc ión de l  mismo.  
-  Bostezos.  
-  Somnolenc ia,  cuando se ent raba en reposo sensor ia l .  
 
E E G  

-  Aumento en la  ondas theta f ronto-occ ip i ta les.  
-  Ralent izac ión de las ondas a lpha.  
-  Trazas de sueño.  
 
C A B A R R O U  ( 1  9 6 6 )  

 En una exper ienc ia  con 100 horas de exposic ión  a 26 hkPa ( -  250 m.)  CABARROU no encont ró 
una presenc ia  s ign i f icat iva de l  SNAP habiendo ut i l i zado una ve loc idad de compres ión de 4 m. /min.  y  
mezc la var iab le  02 ,  N2 ,  He de 1,5  /  3 ,5  /  95 a 1  /  3,5  /  95,5.  
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 Poster iores estud ios demostraron que la  ba ja  ve loc idad de compres ión d isminuía la potenc ia  
de l  SNAP,  en espec ia l  para permanencias largas en las mayores pres iones y esto se mejoraba aún 
mas s i  se estab lecían etapas de saturac ión o s i  la  compres ión se desarro l laba de acuerdo a una curva 
ópt ima que permi t iera en los  buceadores la  apar ic ión de los mecanismos de adaptación lenta que l imi-
taban notab lemente e l  SNAP (no so lo merma s ino re tardo en apar ic ión)  y  así  la  COMEX, por  e jemplo,  
pasó de 335 m en cámara (1  968)  a :610 m (1 972)  y 701 m (1 992)  y en océano de 501 m (1 977)  a  
534m (1 988) .  
 
 Para los  70 se tenía un cuadro bastante completo de l  Síndrome,  por  exper ienc ias de var ios 
Centros de invest igac ión y  con mejor  manejo de la  compres ión,  que había s ido comprendida como la  
c lave cont ro lab le  de l  SNAP,  pero que no so luc ionaba e l  to ta l  de l  cuadro:  
 
-  Mareos,  vér t igos y náuseas s in vómi tos ante ve loc idades inadecuadas de compres ión.  

  Contro lando la  compres ión a n ive les de adaptac ión lenta:  

-  Temblores postura les está t icos y d inámicos.  
-  Gestos y movimientos ent recor tados (a t i rones cor tos) .  
-  Sacudidas y est remecimientos musculares.  
-  Asten ia muscular ,  marcada ante e l  esfuerzo.  
-  Modi f icac iones de l  EEG ( theta y a lpha) .  
-  Dest reza manual  reduc ida un 20 %. 
-  Coord inac ión ps icomotora a l terada (prueba:  v isual  de doble e lecc ión,  que daba fuerte d ispers ión) .  
-  E l  n ive l  de a ler ta  y v ig i l ia  var ía  de manera impor tante y ve loz.  
-  Las pruebas de dest reza menta l  no muest ran grandes a l terac iones y así :  
-  La capac idad de aprendiza je  se conserva.  
-  E l  cá lcu lo  menta l  (sumas s imples)  no suf re  var iantes.  
-  R i tmo cardíaco normal .  
-  No se most raba h ipervent i lac ión notab le  en reposo.  
 
 Mient ras que su et io logía ind icaba:  

-  S i  b ien se han tomado cuenta de s íntomas l igeros a menores pres iones,  aparece mani f ies tamente  
luego de los 37 hkpa (~350 m).  

-  Se agrava en razón d i recta a  la  ve loc idad de compres ión,  en espec ia l  a mayor  pres ión ( ind icando 
la  neces idad de curvas de compres ión con ve loc idades paulat inamente mas ba jas a medida que la  
pres ión aumenta) .  

-  Se atenía (o  b ien se re tarda)  por  compres ión lenta,  por  paradas pro longadas a profundidades o  
pres iones intermedias o s igu iendo una curva adecuada de compres ión.  

-  La in tens idad var ía  con e l  ind iv iduo.  
-  Aparece c ier ta adaptac ión en expos ic iones re i teradas.  
 
C a u s a  p r o b a b l e  d e  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  c o m p r e s i ó n  

 Se ha señalado como fact ib le  que ex is ta  una d i ferenc ia  de saturac ión ent re  te j idos ráp idos 
(sangre,  por  e jemplo)  y  lentos ( los  de l  SNC, por  e jemplo)  de manera que se produzca un verdadero  
d isbar ismo osmót ico (KYLSTRA) cuando la  ve loc idad de compres ión es a l ta,  e l  que con probabi l idad 
sea e l  mismo que provoca los prob lemas vest ibu lares (mareos,  vér t igos)  así  como el  Síndrome Ar t icu-
lar  de Al ta  Pres ión,  que son d i ferentes de la  acc ión de l  Ni t rógeno y de gases de mayor  dens idad que 
no permiten e l  Buceo de a l ta profundidad.  
 
C u r v a  d e  v e l o c i d a d e s  d e  c o m p r e s i ó n  

 En la  F igura s igu iente se muestra una t ip i f icación de las curvas que pueden darse entre presio-
nes de 1 a 52 hkPa (0 a 500 m H20) ;  se ha interpretado de d iversas pruebas,  en espec ia l  COMEX 
PHYSALIE V° (16 a 28 de Noviembre de  70) .  
 
C u r v a  d e  c o m p r e s i ó n  e n t r e  1  y  5 1  h k P a  
 Se ev idenc ia una d i ferenc ia  notab le de ve loc idad de compres ión ent re  la fact ib le  para los  pr i -
meros 100 m (11 hkPa)  y las  que s iguen,  l legando a 3,7  m/min para los  520 m (53,5 hkPa)  que ind ica  
ar i tmét icamente una re lac ión de 16,2 a 1 habiéndose probado con menores ve loc idades para mayores 
pres iones y s iendo esta una c lave de los buceos profundos,  donde los prob lemas de l  SNAP resul tan 
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mas l imi tantes que los de descompres ión,  debido a l  t ipo de t rabajo,  que tampoco son pequeños,  pero 
que técn icamente aparecen como mas so lub les,  s i  b ien s iguen provocando acc identes en las incurs io-
nes exper imenta les y operat ivas.  
 

 
 

P O T E N C I A  A N E S T É S I C A  

 Todos los gases químicamente iner tes t ienen potencia anestésica,  de acuerdo a sus caracterís-
t icas,  lo  mismo que potenc ia  narcót ica,  la  que puede corre lac ionar  tanto con su so lub i l idad en l íp idos  
como en so lventes;  cuando los gases alcanzan una Presión Crí t ica dejan de comportarse como iner tes 
e in f luenc ias de manera negat iva los  procesos orgánicos.  
 
 La Tabla s igu iente muest ra las pres iones de acc ión anestés ica de a lgunos de e l los  
 
P o t e n c i a  a n e s t é s i c a  d e  g a s e s  i n e r t e s  

 
G a s  

He 
En 
H2   
N2  

Ar  

Kr   
Xe  

 
h k P a  

170 
120 
85 
35 
24 
2,9  
1 ,1  

 
m  H 2 0  

1670 
1180 
835 
340 
230 
28 
0,1  

 
L A  T E O R Í A  D E L  C A T E  

 En base a la  ev idenc ia sobre las potenc ias narcót icas y anestés icas de todos los  gases a l  a l -
canzar  su Pres ión Cr í t ica y desde f ines de la  década de los 60,  (apenas aparec idos los t rabajos sobre 
e l  SNAP) un grupo,  integrado actua lmente a l  CATE e INTERPHASE, se mani festó contrar io a la postu-
ra  que separa NARCOSIS y SNAP y expuso que no había d i ferentes s índromes,  o  sea NARCOSIS y 
SNAP, s ino que todos los gases iner tes mani festaban uno so lo ,  e l  SNAP, que var iaba en forma par t i -
cu lar  de acuerdo con los potenc ia les y caracter ís t icas de cada gas y que se ha tomado como la  base 
de estos ar t ícu los,  de e l lo  que no se t raten como dos cosas d is t intas los prob lemas del  a i re  o  de las 
mezc las 02  -  N2  y los  de las  mezc las de 02  con ot ros iner tes.  
 
 En la  próx ima ent rega se presentarán las d iversas teor ías que in tentan exp l icar  e l  SNAP,  así  
como la  in f luenc ia  de factores como e l  prop io  02  y e l  C02  sobre la  producc ión y la  potenc iac ión de la  
a fecc ión.  
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3  -  I N C I D E N T E S  Y  A N É C D O T A S  

 
E n r i q u e  F .  Á L V A R E Z  –  A d r i á n  M .  S A N T A N A  

A P O L O N I O  C A S T I L L O  D Í A Z  

 Excelente buceador  a l  que se suponía e l  mejor  de México,  amigo y maest ro  de Buceo de Ra-
món BRAVO, anter iormente Campeón Nacional  de México de natación de dorso,  pecho y mar iposa (Ra-
món BRAVO lo  era de 400,  800 y 1  500 m l ibres) ,  amigo de l  actor  amer icano Erro l  FLYN, que le  pres-
taba su yate Z a c c a,  equipado con muy buenos e lementos de Buceo de la  época y  hermosas ch icas 
que tomaban so l  desnudas,  para acompañar los.   Descr i to como noble,  de gran corazón y cora judo,  
mur ió  e l  11 de Marzo de 1 957,  por  un grosero acc idente de descompres ión de l  t ipo que nunca debió 
ocurri r ,  de tomarse e l  mín imo de precauc iones que requer ían las inmers iones y emers iones que le  
costaron la v ida,  de jando v iuda,  h i jos  y amigos.  
 

L o s  h e c h o s  

 Fue requer ido para ayudar  en la  búsqueda de dos  personas ases inadas que habían s ido ar ro jadas 
a l  agua en una zona de la  costa de México.  

 La profundidad era de 70 m,  a  la  cual  CASTILLO no había buceado nunca;  s in  embargo no tomó 
n inguna prevención,  NO calcu lo  la  neces idad de a i re ,  NO tenía Tabla a lguna de Descompres ión.  

 Real izó una pr imera inmers ión gastando e l  a i re  de l  equipo,  emerg ió  y de inmediato,  co locándose 
un segundo equipo vo lv ió  a  sumerg irse (ambos ARA parece que eran de t ipo monobote l las) .  

 En la  inmers ión,  a  los  50 m perd ió  la  noc ión de dónde estaba y so lo  la  recuperó en e l  fondo,  a l l í  
pasó un t iempo en búsqueda,  s in  encontrar  los  cadáveres,  pero la  conc ienc ia  le  duró poco,  o  sea 
que no sabía como había buscado ni  que pasó hasta ascender  a unos 40 m,  ahí  qu iso poner  la  re-
serva,  que ya estaba puesta,  y a l  acabarse e l  a ire  tuvo que subi r  a super f ic ie a toda ve loc idad.  

 Se desmayó poco después de aceptar  un coñac y  de estar  conversando y  fue l levado a la  cámara 
h iperbár ica de “Aquamundo”  con s ín tomas de encorvaduras.  

 E l  personal  que manejaba normalmente la  cámara no estaba a l l í  s ino en la  capi ta l ,  de vacac iones,  
por  ende fue atendido por  personal  improv isado.  

 Recompr imido (no se t iene noc ión de la  pres ión) ,  fue recuperándose,  pero a los  30 ’  lo  a tacó la  
c laust ro fob ia  y comenzó a pedi r  sal i r .  

 CASTILLO golpeaba la  cámara y fue sacado por  Ramón y amigos poco después de los 40”  (un 
VERDADERO DISPARATE, dent ro de los muchos que se comet ieron) .  

 Aparentaba estar  b ien,  pero fa t igado y no qu iso  vo lver  a  la  cámara,  fue l levado a su casa y acos-
tado,  most rando pa l idez y fa l ta  de sens ib i l idad debajo de la  cadera con hormigueos en los p ies  
(s íntomas c laros de EPDI) .   

 Cuando Del ta ,  la  esposa le  d io té,  lo  vomitó de inmediato ;  
 180’  (3  horas)  después de l levado a la  casa la  esposa habló por  te lé fono a la  Cámara,  debido a 

que Apolon io  se sent ía mal  y deseaba vo lver  a la  misma.  
 Pasó mas t iempo a la  pres ión que se suponía de cura,  recobró casi  todos los  movimientos y luego 

de un lapso y por  órdenes médicas fue sacado y dec larado en per fectas condic iones f ís icas,  a  pe-
sar  de que en super f ic ie  no podía caminar  a l  tener  las  p iernas para l izadas,  tema  que se supuso 
que era prob lema muscular ,  a  pesar  de los  c laros s ín tomas anter iores de EPDI.  

 Se lo  l levó a la  Base Naval  de Icacos,  para su restab lec imiento to ta l ;  pero en la  madrugada se 
agravó,  d io  muest ras de asf ix ia  y de do lores fuer tes,  sent ía que se quemaba por  dent ro .  

 Se para l izó gradualmente y f ina lmente una embol ia  genera l izada lo  mató.  
 Durante horas su cadáver  h izo ru idos de gorgoteo y burbujas de N2  y sangre le  sa l ieron por  boca,  

nar iz  y o ídos.  
 
 BRAVO escr ibe,  “o lv idó que e l  mar  es t ra ic ionero”,   y   . . . ”a lgunas horas después e l  mar  co-
menzó a cobrar le  su deuda,  le  estaba ex ig iendo e l  t iempo que Apolon io le  debía”. . . . . ”El  mar  se convir -
t ió  en una t rampa mor ta l  para at rapar lo  ent re  sus garras”.  
 
 Datos tomados del  l ibro  “BUCEANDO ENTRE TIBURONES” ,   de Ramón BRAVO, Diana, México, 
1  978;  o  sea de un observador  d i recto de la segunda par te de l  drama.  
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 Las pa labras de BRAVO pueden sonar  poét icas o dramát icas,  pero desde e l  punto de v is ta  so-
c ia l ,  desde e l  de la  te lenovela sudaca ,  NUNCA DESDE LA ÓPTICA TÉCNICA,  pues n ingún mar  le  
hubiese cobrado una deuda que no ex is t ió ,  n i  lo  t ra ic ionó,  n i  lo  a t rapó ent re  sus garras;  fue la  SERIE 
DE DISPARATES TÉCNICOS comet ida,  sumando uno a ot ro,  la  que l levó a Apolon io  CASTILLO a la  
muer te y no ot ra  cosa.  
 
E L  A N Á L I S I S  

 S in  agotar  las  cuest iones tenemos que:  

 Enterado de la  profundidad,  no h izo n ingún cá lcu lo  de la  durac ión fact ib le  de l  a i re  conten ido en  
los  aparatos;  esto le  hubiese ind icado que los  monobote l las  no eran los  adecuados para e l  t rabajo 
y como no tenía que sa lvar  v idas  s ino encontrar  dos cadáveres,  la  operación debía haberse pos-
puesto hasta conseguir  e l  equipamiento y las técnicas correctos .   

 
 No tomó n inguna precaución para e l  caso de emergencias,  n i  s iqu iera ba jó  con los dos equipos  

que hubiese s ido más adecuado;  NO LO MÁS  ADECUADO, pues lo  mejor  era,  y s in  la  menor du-
da,  desist i r  de la  inmersión,  no hacer lo  fue un VERDADERO DISPARATE.  

 
 En n ingún lugar  se ind ica que ut i l izase una Tabla de Descompres ión,  que en 1 957 ya hacía 49 

años que se habían puesto en c i rculac ión ex is t iendo d iversas  (HALDANE – HAWKINGS & SHI-
LLING – NEDU – GERS – ent re  e l las) .  MÉXICO está a l  lado de USA y deben haberse pasado las  
Tablas NEDU desde hacía a lgún t iempo,  por  lo  menos ent re  las Armadas.  OTRO DISPARATE. 

 
 Cuando fue l levado por  pr imera vez a la Cámara Hiperbár ica,  aparentemente no se tenía noción de 

cómo proceder ,  como una buena opc ión a lgún enfermero (o  mejor  un Médico o b ien un amigo) ,  de-
b ió  acompañar lo  dent ro de e l la ,  así  la  c laust ro fob ia  podía haberse menguado con a lgún t ranqui l i -
zante y la  compañía y no cometer  e l  DISPARATE de cor tar  la  Descompres ión.  

 
 E l  segundo t ratamiento,  ev identemente NO fue b ien rea l izado pues debió tomarse una Tabla de 

extremo r iesgo  con descenso a a l ta  pres ión y  con una Descompres ión paulat ina que demorar ía  
cerca o más de un día,  y  no unas pocas horas,  y  también debió emplearse medicac ión adecuada.  

 
 NUNCA debió ser  dado de a l ta  con pará l is is  en las p iernas ,  que es un c laro s ín toma y s igno de 

que los prob lemas de EPDI seguían ex is t iendo.  Resul ta  increíb le  que personal  médico naval  haya 
supuesto que eran prob lemas musculares independientes de la  inmers ión,  menos aún ten iendo en 
cuenta los  antecedentes con los que l legó a l  lugar .  OTRO DISPARATE MÁS. 

 
 En suma, lo increíble ,  lo  prácticamente imposible ,  dadas las c ircunstancias relatadas, hubie-
se s ido que Apolon io  CASTILLO sobrev iv iese a los  DISPARATES prop ios y a jenos así  como resu l ta 
técn icamente in in te l ig ib le  que CASTILLO, BRAVO y ot ros hayan sobrev iv ido tanto t iempo con esos 
conoc imientos completamente su ic idas y a técn icos.  
 
 Este es uno más de los  accidentes mortales,  evi tables  con e l  cumpl imiento de un mín imo de 
condic iones de Hig iene y Segur idad,  que emana de la  des id ia  y la  ignoranc ia  humanas;  ocurr ió  hace 
cas i  50 años,  de modo que en estos momentos los  mismos deber ían ser  un porcenta je  muy reduc ido 
con respecto a l  to ta l  de inmers iones con equipos,  pero los  acc identes de EPDI no so lo  no han cesado 
s ino que están aumentando,  en base a la  carenc ia  de formación que procede de los  cursos actua les,  
basados ( la  mayor ía)  en la  presenc ia  de un Operador ,  que NO s iempre se da y  que s i  se da es pos ib le 
que este tenga cas i  la  misma carenc ia  de capac idades que sus c l ientes,  s i  b ien NO TODOS caen en 
esta cuest ión,  pues los hay de pr imera categor ía ,  tanto operadores como c l ientes ,  pero lamentab le-
mente la  búsqueda de formación rápida no propende al  conocimiento adecuado y son muchas las fami-
l ias  que todos los f ina les de temporada a l ta  están l lorando a un ser  quer ido que marcho a l  o t ro  mundo 
por  cuest iones que son to ta lmente prev is ib les.  
 
 Mor i r  por  un imponderable es una cuest ión que depende de DIOS,  mor i r  por  imprev is ión de 
pende de nosot ros,  no hay un mar  crue l ,  no hay una profundidad que at rape,  hay fac tores to ta lmente  
ponderables que deben ser  cons iderados cu idadosamente para real izar  un Buceo seguro,  de ta l  modo 
que,  sea t rabajo o  d ivers ión,  podamos vo lver  a  operar  nuevamente por  bas tante t iempo y no termine-
mos como Apolon io  CASTILLO y ot ros mas que sa l ieron para ayudar  o  d iver t i rse y vo lv ieron en una 
bolsa de po l ie t i leno negro;  si  volvieron .  
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Y  P R O B L E M A S  D E  E N S E Ñ A N Z A  G E N E R A L  

 
 Hemos rec ib ido de var ios lec tores y también en e l  bo le t ín  de Submar in ismo de la  t ienda de de-
por tes en l ínea y con sucursa les A -  ÁLVAREZ,  de España,  datos d i ferentes a nuest ra  descr ipc ión de 
la  Maniobra de FRENZEL que se d io  en UROSALPINX 20 y también hemos detectado a lgunos concep-
tos que cons ideramos er róneos o inexactos a l  respeto de las Maniobras y en esta página in tentamos 
dar  nuest ra pos ic ión a l  respecto,  agradec iendo a los  lec tores y a  Á lvarez por  e l  envío de mater ia l .  
 
V A L S A L V A ,  D E G L U C I Ó N  y  L E N G U A T R Á S  

 Se s igue defendiendo la  Maniobra de VALSALVA,  de cuya pe l igros idad venimos adv i r t iendo 
muchos Técnicos desde la  década de los 70,  inc luyendo Congresos y Jornadas de la  CMAS, cuando 
NO es la  más fáci l ,  no es natural  y ha provocado accidentes de diverso t ipo,  incluso mortales,  
por el  denominado EFECTO VALSALVA .  
 
 La Maniobra más natural  que existe es DEGLUCIÓN ,  pues no conocemos personas que bu-
ceen que no deglutan su prop ia  sa l iva,  su bebida y su comida ;  en cuanto a sa l iva,  se hace de manera 
automát ica y constante como resp i rar  y cont raer  e l  corazón.    
 
 LENGUATRÁS (UROSALPINX 19) ,  es deglut i r  l levando a l  máximo la  lengua hac ia  a t rás cont ra 
e l  ve lo  de l  paladar;  t iene la par t icu lar idad que mientras Deglución c ierra parc ia lmente e l  pasaje de gas 
ent re  las  v ías resp ira tor ias y la  nasofar inge,  Lenguatrás lo  c ier ra  por  completo a l  l levar  la  lengua co-
nt ra  e l  ve lo  de l  pa ladar  y  e levar  este de modo que ac túa como vá lvu la  de c ier re  de la  cav idad.  Ningu-
na es d i f íc i l  de aprender ,  por  ende estas técn icas  mucho más suaves que VALSALVA,  no t ienen n in-
guna excusa rac ional  para NO enseñarse en los  cursos actua les.  
 
F R E N Z E L  

 Ut i l izaremos la descr ipción del  Bolet ín de Álvarez,  que engloba también lo que señalaron nues-
t ros lec tores y d ice ( los  números son nuest ros) :  
 
1  -  E l  C o m a n d a n t e  a l e m á n  H e r m a n  F R E N Z E L  i d e ó  u n a  m a n i o b r a  u t i l i z a d a  p o r  l o s  p a r a c a i d i s -
t a s  y  p i l o t o s  d u r a n t e  l a  I I ª  g u e r r a  m u n d i a l .  
2  -  S u  r e a l i z a c i ó n  e s  t a m b i é n  m u y  s e n c i l l a :  t a p o n a m o s  l a  n a r i z  y  f o r z a m o s  l a  p r o n u n c i a c i ó n  
d e  u n a  “ K ”  o  u n a  “ G U ”  g u t u r a l .  D e  e s t a  f o r m a  s e  r e a l i z a  u n a  c o m p r e s i ó n  d e  a i r e  e n  l a  p a r t e  
p o s t e r i o r  d e  l a  f a r i n g e  q u e  s e  l a n z a  h a c i a  l a  n a r i z .  
 
1  -  A l  respecto les  ind icamos que esta par te  1  nos ha sacado de un er ror  y de un desconocimiento,  
pues no teníamos e l  dato rea l  sobre FRENZEL,  en cuanto a personal idad,  nac ional idad y fecha de la  
Maniobra,  lo  cua l  agradecemos nuevamente tanto a ÁLVAREZ como a los lec tores.  
 
2  -  En lo que respecta a la  par te 2,  estamos acostumbrados a l  Método Anal í t ico /  Exper imenta l ,  que 
tanto defendemos en UROSALPINX y apl icamos en la v ida común, por  e l lo intentamos inmediatamente 
rea l izar  la  Maniobra ta l  como se descr ibe  y no nos dio resultado alguno ,  de modo que repet imos la  
prueba con 42 personas mas,  a lgunos buceadores y o t ros no,  y n inguno pudo compensar ;  INVITAMOS 
AHORA a usted lector  para que haga lo  mismo y aprec iará exper imenta lmente la  Maniobra descr i ta  y  
descubr i rá  la  rea l idad en sus oídos.    Nosot ros seguimos sosten iendo la descr ipc ión que,  s i  no esta-
mos equivocados,  sa l ió  en un v ie jo  Mondo Sommerso de los años 1 964 o 65,  luego que aparec iera la  
de MARCANTE – ODDAGLIA como subst i tu to de VALSALVA,  d icha descr ipc ión ind ica que:  
 
 “ S e  d e b e  o c l u i r  l a  n a r i z ,  c o l o c a r  l a  l e n g u a  p a r a  p r o n u n c i a r  “ K e ”  y  r e a l i z a r  u n a  d e -
g l u c i ó n  a l  m á x i m o  ( L E N G U A T R Á S ) .   Así  se obt ienen resu l tados musculares superiores  a MAR-
CANTE – ODDAGLIA  e infer iores  en cuanto a la  potenc ia  de insuf lac ión,  cons iderándose entonces 
una Maniobra mas suave en sus efectos sobre e l  t ímpano y  mas poderosa en cuanto a  la  acc ión mus-
cu lar  para abr i r  las  Trompas de Eustaquio ” .   
 
 En esas épocas se había descubier to  e l  prob lema de h ipoacus ia causada por  VALSALVA rei te-
rada y se t rataba de buscar  Maniobras con menos presión de insuf lac ión sobre los t ímpanos;  cualquie-
ra  que rea l ice una a cont inuac ión de la  ot ra notará la  d i ferenc ia  per fectamente.  
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T O Y N B E E  /  M A R C A N T E  –  O D D A G L I A  /  F R E N Z E L   

 La pr imera,  descr i ta  por  e l  Dr .  HAMMEL en 1 820 y redescr i ta  por  TOYNBEE en 1 846,  era usa-
da por  los  buzos de campanas antes de l  S XVI I I  y es Deglut i r  con la  nar iz  ocluida ,  mient ras que la  
segunda,  como hemos señalado,  es Lenguatrás con la  nar iz ocluida  y  FRENZEL,  parecer ía  que or i -
g ina lmente fue Deglut i r ,  con la  lengua en pos ic ión de dec i r  “Ke” y la  nar iz  oc lu ida ,  aunque ese “Ke”  
puede ap l icarse a MARCANTE – ODDAGLIA con benef ic ios.   
 
 N inguna de las  t res Maniobras descr i tas ,  como tampoco ot ras que hemos ind icado en los ar t í -
cu los de anter iores UROSALPINX,  t iene dif icul tad alguna de aprendizaje  y son notablemente me-
nos pel igrosas que VALSALVA ,  conl levan MENOS esfuerzo muscular  (por  ende MENOS gasto de O2) 
y  lo  ún ico que entendemos que impide enseñar las es la  pereza,  e l  capr icho,  e l  desconocimiento o la  
necedad de las gerenc iadoras,  escuelas e ins t ructores que NO lo hacen.  
 
 Haga usted mismo la prueba ,  est imado lector  y  compruebe cuanto tarda en aprender  una y  
o t ra  y por  su propio cr i ter io ,  NO e l  de una gerenciadora,  escuela o instructor ,  establecerá los efectos 
sobre su  prop io  organismo,  en especia l  sobre sus  t ímpanos,  e l imine así  VALSALVA o sea  la  genera-
c ión de endopres ión pos i t iva que se produce a l  reduc i r  e l  vo lumen pulmonar  v ía  cont raer  d iaf ragma e 
in tercosta les y que puede provocar  e fecto de choque y muer te en un su je to.  
 

L A S  D I F E R E N C I A S  D I D Á C T I C A S  

 Para los que empleamos DIDÁCTICA y METODOLOGÍA CLÁSICAS, con las actual izaciones que 
sean necesar ias pero CLÁSICAS,  que se consideran en todos los Congresos de la  especial idad 
como INSUPERABLES  (por  ahora) ,  real izar  e l  esfuerzo de enseñar y aprender resul ta lo mas racional ,  
as í  como inc i tar  e l  razonamiento de l  a lumno y e l  in tercambio con este para que nuevas pruebas apor-
ten datos d is t intos o  conf i rmen los ex is tentes,  esto  da una d inámica y una f rescura a los  Cursos,  que 
no se cons igue con los que resu l tan una co lecc ión de técnicas d ig i tadas y pred iger idas.  
 
 S in  embargo debemos recordar  que una buena par te  de la  culpa de los cursos ráp idos y u l t ra-
r ráp idos NO es de los Docentes,  a lgunos de los cuales han quer ido sostener  durante años una ense-
ñanza de mayor  a lcance que la  actua l ,  pero a los  que e l  mercado de consumo ha derrotado por  la  v ía  
de l  prop io  a lumnado,  impaciente,  áv ido de super f ic ia l idad,  fugac idad y ve loc idad.  
 
 Así  como en la  venta de juguetes,  juegos de computadora,  etc . ,  se logran los  mejores resu l ta-
dos con la  promoción del  t ipo que engendra en e l  pos ib le  c l iente la  NECESIDAD o la IMPRESCINDIBI-
L IDAD de obtener  los  mismos,  en cuanto a l  acor tamiento de los Cursos ha in f lu ido notab lemente e l  
énfas is  que pone la  promoción de l  mercadeo en todo lo  que sea ráp ido,  super f ic ia l  y  no  cree adheren-
c ias fuer tes s ino fugac idad,  de modo que e l  DESEO del  su jeto  se adhiera so lo  por  poco t iempo a l  mo-
t ivo de su in terés,  e l  que deberá ser  reemplazado por  o t ro  y o t ro  y así  suces ivamente para engendrar  
ventas a t ravés de l  pretendido serv ic io  a  la  sensual idad de la  c l iente la.  
 
 De ese modo se ha gestado e l  sa l to generac ional  ent re  los  que respondemos a la  formación 
CLÁSICA y los  que lo  hacen a l  mercado de consumo,  que son proc l ives a lo  super f ic ia l  y e f ímero,  
mient ras que los pr imeros prefer imos los va lores más profundos y las  cosas de más largo serv ic io .  
 
 E l  prob lema que se engendra con las formas de l  mercado de consumo,  que no t iene so luc ión 
hasta ahora,  es e l  de la  d isminuc ión de la  SEGURIDAD, que cae netamente ante lo super f ic ia l  y lo  
e f ímero,  y cuando e l  su je to  depende de una formación prendida con a l f i le res (y NO de gancho o im-
perd ib les)  a l  produc i rse s i tuac iones de r iesgo eventua l ,  emergencia  o  pel igros subjet ivos incont ro la-
b les,  e l  ACCIDENTE y la  MUERTE t ienen una presenc ia  notab lemente mas a l ta  que la  que se da para 
los  su jetos con formación profunda.  
 
 En NUESTRO campo de de acc ión (e l  Buceo C /  T )  va le  mucho mas una v ida humana que e l  
c ic lado de c l iente la ,  va le mucho mas GANAR (no perder)  t iempo enseñando BIEN,  que i r  ráp ido a co-
brar  la  co ima en los lugares de venta de enseres a los  cuales sugiere e l  “ ins t ructor ”  o  la  “escuela”  i r  a  
comprar ,  así  como va le  mucho mas extender  e l  t iempo de formación de cada a lumno para que la  SE-
GURIDAD en campaña sea la  máxima que se pudo lograr  para cada uno de e l los ,  que acor tar lo para  
dar  mas cursos y por  ende c ic lar  mas gente y ganar  mas d inero  a  costa de la pérd ida  de aquel la .   
 

L a  P l a n a  í n t e g r a  d e  L O S  4  C E N T R O S  y  e l  C P E H  
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5  -  e c o l o g í a  b e n t ó n i c a  c o n   

M e d i o s  m e n o r e s  -  4  

 
BRAVO,  Char l y  –  MELFI ,  L ino  –  SANTANA,  Adr ián  M.   

 
E Q U I P O S  P A R A  M U E S T R E O  Y  G R A D O S   

D E  E Q U I P A M I E N T O  

R e s e ñ a  

 En UROSALPINX 22 se ha presentado una Introducción al  tema de Ecología,  mientras que en el  
23 se han descr i to  los  equipos fact ib les de emplear  para lo  que cons ideramos MEDIOS MÍNIMOS Y 
MENORES; en e l  presente se verán a lgunas cuest iones que s i rven para programar  un operat ivo así  
como d iversos grados de equipamiento que van desde uno considerado por  nosotros como el  verdade-
ro p iso de las  act iv idades,  e l  MÍNIMO hasta un grado MEDIO,  a modo de comparac ión para que qu ien 
se in ic ie  en cualqu iera de las Cienc ias que requiere muest reos pueda programar un equipamiento lo  
mas adecuado a sus pos ib i l idades económicas y técn icas.  
 
 No nos cansaremos de ind icar  que el  CONOCIMIENTO respecto a la zona y sus c i rcunstancias,  
la  CAPACITACIÓN CIENTÍFICO /  TÉCNICA,  la  EJERCITACIÓN PSICOFÍSICA,  y en espec ia l  la  VO-
LUNTAD y la  DUREZA del  grupo operat ivo pueden compensar  las  carenc ias de LOGÍSTICA y que 
hemos v is to  e l  f racaso de aquel los muy b ien equipados pero s in  VOLUNTAD nI  DUREZA,  así  como e l  
éx i to  de grupos pobremente equipados en inst rumenta l  pero notab lemente b ien en las cuest iones se-
ñaladas,  inc luyendo en casos de r iesgo eventua l  y emergencias.  
 
 Uno de los pr imeros prob lemas que se p lantean dent ro  de la  LOGÍSTICA  y que condic iona  
toda la  operac ión es e l  de hacer  e l  t rabajo a Pulmón L ibre o  con aparatos de resp i rac ión,  pero como 
estos ar t ícu los están dest inados a grupos que rec ién van a in ic iar  este t ipo de operac iones la  suge-
renc ia es que operen a Pulmón L ibre y tengan,  para EMERGENCIAS, a lgún aparato respirator io l igero.  
 
 La segur idad y la  ca l idad de t rabajo que da la  operac ión a Pulmón L ibre,  para poster iormente 
pasar  a l  uso de aparatos NO se anula con e l  t iempo y la exper iencia,  normalmente quien acostumbra a 
operar ,  aunque sea parc ia lmente a Pulmón L ibre le  l leva notab les ventajas a l  que depende de los res-
p i radores;  de igual  manera daremos a lgunas noc iones sobre ambos métodos.    
 
O p e r a t o r i a  a  P u l m ó n  L i b r e  

 Resul ta  c laro que cada una de las  formas de operar  t iene desventajas y venta jas,  en e l  caso de 
a Pulmón L ibre y ent re  o t ras,  las  s igu ientes:  
 
D e s v e n t a j a s  

¯  Neces idad de múl t ip les inmers iones.   
¯  Compensac iones de oído en cada inmers ión y emers ión (en esta,  comúnmente es automát ica) .  
¯  Esfuerzos en la  suba de muest ras,  espec ia lmente con c i l indros.  
¯  Pos ib le  generac ión de deuda de O 2 ,  s i  no se computan correctamente los  t iempos de inmers ión y  

recuperac ión y no se emplea la  vent i lac ión adecuada.  
¯  Panorama d iscont inuo de la  zona muest reada,  por  las  inter rupc iones de las  retenc iones y la  recu-

perac ión en super f ic ie.  
¯  Hay l imi tac iones en cuanto a profundidad.  
 
V e n t a j a s  

¯  No hay l imi tac iones de t iempo,  sea por  la  durac ión de un aparato autónomo,  sea por  prob lemas de 
so luc ión de gases en te j idos.  (Nuest ra  p lusmarca de 14:15 horas es a Pulmón L ibre) .  

¯  La l imi tac ión de t iempo está dada por  la  res is tenc ia  de los operadores.  
¯  Mayor  in tercambio ent re  e l  buceador  y e l  (o los)  operador  de super f ic ie .  
¯  Pos ib le  cambio de func iones ent re  operadores pudiendo rea l izar lo  var ias  veces en una jornada.  
¯  Las condic iones de ingesta para mantener  g lucemia e h idremia son muy super iores.  
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¯  Permite  programar las  recuperac iones,  los  descansos mas pro longados,  las  ingestas y las  inmer-
s iones para ev i tar  la  Deuda de O2 ,  as í  como mantener  h idremia y g lucemia,  s in  problema a lguno.  

 
 Hemos comentado que l legamos a operar  mas de 9 horas con Nargui le  (máscara completa ,  s in 
boqui l la) ,  pero ese t iempo está bastante a le jado de las 14:15 horas a Pulmón L ibre,  que hasta ahora 
han resu l tado nuest ro  máximo.  
 
 En profundidades de hasta 10 m y qu izás hasta 12,  e l  t rabajo a Pulmón L ibre se conjuga mejor  
con e l  f i l t rado y la  l impieza,  cuando se opera con elementos manuales como los que hemos descr i to en 
e l  ar t ícu lo  anter ior .  
 
O p e r a t o r i a  c o n  e q u i p o s  d e  r e s p i r a c i ó n  

 S i  la  operator ia  es con equipos resp i ra tor ios,  e l  buceador  deberá vac iar  las  pa ladas,  la  la ta  o  
e l  c i l indro en una bo lsa que estará atada a un cordel  de serv ic io  o  cangi lón manual ,  hará una seña a l  
equipo de super f ic ie  y este la  e levará,  para procesar la ,  rep i t iendo hasta completar  la  estac ión.  S i  se  
t rabaja a l ínea s imple,  para no perder  t iempo en esperas de devoluc ión e l  buceador desciendo con dos 
o t res bo lsas,  las  que va l lenando suces ivamente y hac iendo e levar  y que le  serán devuel tas luego de 
vac iada la muest ra  en un envase al  e fecto.  
 
 Con auto resp i rador  que no sea de O 2  100 %,  se l levará un equipo de dos bote l lones o habrá 
que rea l izar  cambio de uno descargado por  o t ro  cargado cuando se consuma la  mezc la  u t i l i zada,  y  
esto  tantas veces como se neces i te  ent re  la  mayor  profundidad de l  t ransecto y la  menor  a  que toque 
muest rear  una estac ión,  debiendo tener  los  equipos d isponib les o  una fuente de recarga.  
 
 E l  Nargui le  o  RASA (Respi rador  de Ai re  Semi  Autónomo),  además de ser  mucho más l igero de 
por tar  por  e l  buceador ,  br inda una autonomía tempora l  notab lemente super ior  y no hay que cambiar  
tanque o bote l la  a lguna;  tomando las prev is iones de Segur idad que corresponden a estos equipos re-
su l tan muy super iores a los  ARA para las  operac iones de l  t ipo que estamos t ratando,  en espec ia l  s i  la  
fuente es un compresor  de ba ja  pres ión con su motor  y monta je .   E l  Nargui le  también puede armarse 
con una bote l la  mediana o grande de a i re  (30 a 60 dm 3  de capacidad in terna)  a  la  que debe asegurár -
se le  la  f lo tac ión en super f ic ie.  
 
E l  t e m a  d e l  a p o y o  e n  s u p e r f i c i e  

-  Cuando se ut i l i zan equipos de resp i rac ión autónomos,  e l  apoyo en super f ic ie puede ser  la misma 
cámara neumát ica a la que se le colocarán mosquetones adecuados para co lgar  los  aparatos.  

 
-  En cuanto a Nargui le  hemos v is to  ut i l i zar  bote l las  grandes a las que se les adosaba un f lotador  

que las mantenía en super f ic ie  y que,  por  su forma,  le  era bastante cómodo a l  buceador  t ranspor-
tar las  desde y hac ia  la  costa a nado.  

 
-  S i  se emplea Nargui le  con un idad compresora,  e l  medio de f lo tac ión puede ser  e l  prop io  Nargui le  

con un e lemento neumát ico a l  e fecto (antes los  había de fábr ica)  o una pequeña balsa que permita 
operar  sobre e l la  a l  serv idor  de l  aparato.  

 
-  Cuando se contempla e l  equipamiento deben tenerse en cuenta TODOS los factores,  en especia l  s i  

se cons igue equipo en préstamo,  un Nargui le  con moto compresor ,  por  e jemplo,  requer i rá  c ier tas 
condic iones mín imas de segur idad y  f lo tab i l idad para operar lo  s in r iesgos.  

 
E l  t e m a  d e  l a  r e s p i r a c i ó n  c o n  a p a r a t o s  

 Las largas permanencias requer idas por  las  operac iones de Ecología o de Medic ina no se l le-
van b ien con las boqui l las ,  no so lo  para las  bocas v ie jas como las nuest ras,  s ino con las de los jóve-
nes;  pues tarde o temprano se produce cansanc io  de las fauces o a lgún prob lema con la  dentadura,  
dado que las boqui l las  de los  equipos de resp i rac ión,  inc luso las mas l igeras,  nos cargan con mayor  
peso que las de los  schnorke les y e l  es fuerzo debe ser  sosten ido constantemente,  mient ras que con 
un schnorkel ,  en super f ic ie ,  la  boqui l la  puede dejarse de lado y resp i rar  l ib remente.  
.   
 De modo que para los resp i radores tendemos a ut i l i zar  máscaras ( lunetas)  de cara completa 
que permi tan respi rar  por  nar iz  o boca,  s in boqui l la ;  esto se puede conseguir  con máscaras adecuadas 
(a lgo costosas)  o  adoptando a lguna de las  que t ienen schnorke l  incorporado;  como en todos los casos 
técn icos,  es cuest ión de un poco de sent ido común y de ingenio.  
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.S I N T E T I Z A N D O  U N  P O C O  
 Vo lvemos a ind icar  que lo  mejor  es comenzar  con un equipo pare jo ,  a  Pulmón L ibre,  con f ines 
modestos,  en una zona lo  mas protegida pos ib le,  de aguas con una t ransparencia vert ica l  no menor de 
1 mas que la  profundidad máxima a operar ,  que no deber ía  superar  los  7  m y mejor  5 ,  de modo que 
desde super f ic ie  pueda aprec iarse el  fondo y no se tenga que hacer  n inguna atadura ext ra  de equipo 
por  e l  prob lema de caída a l  fondo de a lguna p ieza,  que en menor  t ransparenc ia  de jar ía de verse.   
 
 Un ob je t ivo modesto,  b ien p laneado y e jecutado permi te  tener  una labor  concretada,  adqui r i r  
exper iencia y avanzar hacia una etapa de mayores requer imientos,  mientras que un objet ivo ambic ioso  
fuera de l  a lcance rea l  del  grupo,  puede determinar  un f racaso que,  s i  b ien acumula exper ienc ia ,  para 
e l  cur r ícu lum y para la  Cienc ia ,  no s i rve de nada.  

 

G R A D O S  D E  E Q U I P A M I E N T O  

  Estab lecer  e l  grado de equipamiento que cuenta un grupo,  con respecto a una tabu lac ión que 
t iene en cuenta e lementos comunes y  exper ienc ia ,  puede serv i r  para medi r  hasta donde se puede l le-
gar  cuando se programa un Operat ivo;  en nuest ro  caso hemos estab lec ido 7 grados de equipamiento 
MENOR entre  e l  mín imo y  uno bastante bueno,  pasado e l  cua l  ya se l lega a lo  que cons ideramos los  
grados MEDIOS.  
 
 Cualqu ier  grado de equipamiento,  hasta e l  conseguido por  un equipo de jóvenes de escasos 
recursos económicos,  permi te  operar ,  e l  tema es hasta donde se puede l legar  respetando las normas 
de Hig iene & Segur idad,  de ta l  modo que e l  Operat ivo no se t ransforme en t ragedia.  
 
 Por  grac ia,  NO ES e l  equipo e l  que condic iona los Operat ivos,  s ino e l  Factor  Humano, un grupo 
b ien equipado,  pero carente de vo luntad y agal las ,  puede i r  de f racaso en f racaso,  mient ras que ot ro  
con un grado mucho menor  de equipo pero con vo luntad,  agal las  y ent renamiento adecuado,  proba-
b lemente l legue le jos,  en espec ia l  en e l  muest reo c lás ico,  sea Ecológ ico,  B io lóg ico o Microb io lóg ico.    
 
 Tanto nuestro grupo como otros formados por  amigos y conoc idos pocas veces hemos operado 
con los  equipos MEDIOS,  s iempre nos movimos en los MENORES, y eso no ha impedido desarro l lar  
es tudios,  invest igac iones y operac iones d iversas en cualquier  par te de la región,  incluyendo Antár t ida 
y Cord i l le ra  de los  Andes.  
 
T a b l a  d e  g r a d o s  d e  e q u i p a m i e n t o   

 
° 

 
Apoyo  

en superf ic ie  

 
Equipo de  

espiración 

 
Equipo para 

substratos 

muebles 

 
Equipo de  

f i l t rado 

 
Equipo para 

substratos 

 duros 
 

1  
 

Cámara auto 
 

Pulmón L ibre 
 

Pala  y bo lsa 
 

Bolsa 
 

Marco y bo lsa 
 

2  
 

Dos cámaras 
 

Pulmón L ibre 
 

Pala  y bo lsa 
 

Bolsa 
 

Marco y bo lsa 
 

3  
 

Dos cámaras 
 

ARA o ARO 
 

Pala y bo lsa 
 

Bolsa 
 

Marco y bo lsa 
 

4  
 
Ba lsa y cámara  

 
Pulmón L ibre 

 
Pala  y bo lsa 

 
Bolsa 

 
Marco y bo lsa 

 
5  

 
Balsa y cámara 

 
ARA o RASA 

 
Pala y bo lsa 

 
Bolsa 

 
Marco y bo lsa 

 
6  

 
Bote y cámara 

 
Nargu i le  (RASA) 

 
Pala  y bo lsa 

 
Bolsa 

 
Marco y bo lsa 

 
7  

 
Bote y ba lsa 

 
RASA y ARA  

 
Succ ionadora 

 
Succ ionadora 

 
Marco y bo lsa 

 
 Se ent iende que a l  co locar  equipos de resp i rac ión,  estos se suman a Pulmón L ibre.  
 
 Este es un esquema propio que graf ica las re lac iones entre los d is t intos e lementos para dar  un 
grado de equipamiento en e l  cua l  e l  apoyo en super f ic ie  y e l  e lemento de respirac ión son los condic io-
nantes mas fuer tes y que puede serv i r  de guía a l  que se in ic ia  en estos temas para saber  que buscar  
para comenzar  a operar .  
   



 
I P  –  C A T E  –  I C I S  –  C A I C y A  –  U R O S A L P I N X  2 4  –  P  3  -  2 5  

I S S N  1 8 5 0  -  0 8 9 7  

 
B I B L I O G R A F Í A  P R O P I A  

 
  Seguimos co locando nuest ra prop ia B ib l iograf ía,  en la  que se basan estos ar t ícu los.  
 
-  DE FILIPPO, J .  & DEMICHELI ,  M.  – ECOLOGÍA BENTÓNICA CON MEDIOS MENORES 1  –  URO-

SALPINX 1 -  IP,  Buenos Aires,  Jun io ,  1995.  
 

-  DEMICHELI ,  M.  -  ZONACIÓN DE PLAYAS DE ARENA URUGUAYAS – ANACONDA -  UROSALPINX 
1 – IP,  Buenos Aires,  Jun io ,  1 995.   

 
-  DEMICHELI ,  M.  -  ZONACIÓN DE PLAYAS DE ARENA URUGUAYAS – PORTEZUELO 1 Y 2  -  

UROSALPINX 2 – IP,  Buenos Ai res,  Sept iembre,  1  995.   
 

-  DEMICHELI,  M.  A.  & BRAVO C.  -  COMPARANDO ELEMENTOS DE MUESTREO BENTÓNICO PARA 
FONDOS MUEBLES  – UROSALPINX 6 – IP,  Buenos Ai res,  Sept iembre,  1  996.  

 
-  DEMICHELI ,  M.  A.  & MELFI ,  L.  L . -  SUCCIONADORA DE FONDOS MUEBLES  –  UROSALPINX 7 –  

IP,  Buenos Ai res,  Dic iembre,  1  996.  
 

-  MELFI ,  L .  L .  ,  BRAVO, C.  & SERRANO, F.  C.  -  OPERATIVOS RÁPIDOS CON EQUIPO MENOR – 
UROSALPINX 8 – IP,  Buenos Ai res,  D ic iembre,  1  998.  

 
-  NEARCO, A.  & BRAVO, C.  –  GEOLOGÍA CON MEDIOS MENORES 1  –  UROSALPINX 3 – IP,  Bue-

nos Aires,  Dic iembre,  1 995.  
 

-  NEARCO, A.  & BRAVO, C – GEOLOGÍA CON MEDIOS MENORES  2  –  UROSALPINX 4 – IP,  Buenos 
Ai res,  Marzo,  1 996.  

 
-  NEARCO, A.  & BRAVO, C.  -  FÍSICA OCEÁNICA CON MEDIOS MENORES  –  UROSALPINX 5 – IP ,  

Buenos Aires,  Jun io ,  1 996.  
 

-  SAFRASNAY P.  & DEMICHELI ,  M.– ECOLOGÍA BENTÓNICA CON MEDIOS MENORES 2  –  URO-
SALPINX 2 – IP,  Buenos Aires,  Sept iembre,  1  995.  

 
-  SAFRASNAY,  P.  & BALUVA,  J.  –  ECOLOGÍA BENTÓNICA CON MEDIOS MENORES 3  –  UROSAL-

PINX 3 – IP,  Buenos Ai res,  Dic iembre,  1  995.  
 

-  SERRANO, F.  C.  & MELFI,  L.  L. -  ALGUNOS PROBLEMAS FÍSICOS DE LAS COSTAS -  UROSAL-
PINX 5 – IP,  Buenos Ai res,  Jun io  1 996.  

 
-  VÉNTOLA,  H.  A.  & NEARCO A.  –  ENFILACIONES Y MARCAS  –  UROSALPINX 4 – IP,  Buenos Ai -

res,  Marzo,  1  996.  
 

-  VÉNTOLA,  H.  A.  – NEARCO. A.  -  -  EMBARCACIONES MENORES PARA CIENCIAS  -  UROSALPINX 
5 – IP Buenos Aires,  Jun io ,  1 996.  

r  
-  VÉNTOLA,  H.  A.  & NEARCO, A.  -  OPERANDO CON EMBARCACIONES MENORES 1  -  UROSAL-

PINX 6 – IP,  Buenos Ai res,  Sept iembre,  1  996.  
 

-  VÉNTOLA,  H.  A.  & NEARCO, A.  -  OPERANDO CON EMBARCACIONES MENORES 2  –  UROSAL-
PINX 7 – IP,  Buenos Ai res,  Dic iembre,  1  996.  

 
-  VÉNTOLA,  H.  A.  & NEARCO, A.  -  ORIENTACIÓN y UBICACIÓN COSTERAS Y SALIDA DEL AGUA 

EN EMERGENCIAS  -  UROSALPINX 8 – IP,  Buenos Aires,  Dic iembre,  1 998.  
 
 
 
 


